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partir  d’aquest  model  s’han  anat  estudiant  diferents  dissenys  de  bateries  els  quals 
anaven modificant‐se  segons  variava  el material  disponible  per  a  confeccionar‐lo.  El 






































































El  present  treball  consisteix  en  dissenyar  un  battery  pack  que  serà  utilitzat  en  la 
motocicleta  de  l’equip  EUETIB  ePowered  Racing  amb  l’objectiu  de  presentar‐la  a  la 
competició MotoStudent. 













de  13kw  de  potència  de  l’equip  EUETIB  e‐Powered  Racing.  L’objectiu  de  l’equip  és 
participar a la IV edició de la competició MotoStudent. 
Primer es veurà sobre què  tracta  la competició, així  com  les  limitacions  imposades a 
l’hora  de  dissenyar  la  motocicleta;  els  testos  que  ha  de  passar  el  sistema 
d’emmagatzemament d’energia abans de ser posada en marxa. 
Donat que la motocicleta a produir ha de ser elèctrica, el sistema d’emmagatzemament 
d’energia  està  format  per  una  bateria  que  alhora  està  constituïda  per  cel∙les 
connectades d’una  forma determinada a  fi  de proporcionar  el  voltatge  i  la  capacitat 






















El  MotoStudent  és  una  competició  internacional  entre  estudiants  de  diferents 














































Les  bateries  són  elements  acumuladors  d’energia.  No  es  pot  parlar  de  que  siguin 
acumuladors  d’energia  elèctrica  ja  que  realment  l’acumulen  en  forma  d’energia 
química. Posteriorment s’explicarà quines reaccions químiques tenen lloc a l’interior de 
cada cel∙la per a poder transformar aquesta energia química en electricitat. Per a poder 
entendre  la història de  la bateria, cal  saber que una bateria esta constituïda per dos 






























Quan  dos  elèctrodes  se  submergeixen  dins  l’electròlit  apropiat,  l’excés  d’electrons 
apareix a l’elèctrode negatiu (ànode) i una diferència a l’altre (càtode). La diferència de 
potencial elèctric entre els dos elèctrodes origina el flux de corrent elèctric en un circuit 
extern  que  connecta  els  dos  elèctrodes.  Per  tant,  a  l’interior  de  la  cel∙la  el  flux 
d’electrons es produeix de negatiu a positiu.  En  tancar el  circuit extern es donarà el 
procés de descàrrega i durant una aplicació externa de corrent es carregarà la bateria 
gràcies a la naturalesa reversible de la reacció química REDOX. 
































 Degut  a  la  baixa  resistència  interna  no  es    poden  carregar  a  tensió 















 Degut  a  la  baixa  resistència  interna  no  es    poden  carregar  a  tensió 
















































































Àcid Plom  2  33‐42  60‐110  0.1  14h 
Níquel‐Cadmi  1.2  40‐60  50‐150  1‐2  1‐3 
Níquel‐hidrur 
metàl∙lic 
1.2  60‐120  140‐300  1  2‐4 
Ió‐Liti  3.7  100‐265  250‐730  1‐2  2‐4 




















 Cilíndriques:  Són  les més utilitzades donat els  seus avantatges de  fabricació  i 
bona  estabilitat mecànica.  L’estructura  tubular  pot  aguantar  una  alta  pressió 
interna  sense  deformar‐se.  Les  aplicacions  més  típiques  per  les  cel∙les 










arribant  a  un  90‐95%  en  eficiència  d’empaquetat.  En  eliminar  la  coberta 






La  tecnologia  ha  avançat  i  les  cel∙les  prismàtiques  i  pouch  tenen  el  potencial 










La química més utilitzada en aplicacions  similars és  amb el  liti.  La principal  raó és el 
conjunt de les seves propietat físiques que es poden veure a la Taula 1 (pàg. 14). 
Donat que les especificacions entre  l’Ió de liti  i el  liti‐polímer són similars, s’intentarà 
aconseguir liti‐polímer ja que és més segur i hi ha més geometries a l’hora d’escollir les 
cel∙les ja que l’electròlit no és líquid. 

















































els  elèctrodes.  El  calor  generat  per  aquest  curtcircuit  provoca  la  descomposició  de 
l’oxigen  del  càtode  el  qual  permet  que  els  gasos  alliberats  anteriorment  entrin  en 
combustió. Aquesta combustió eleva tant la temperatura que la cel∙la explota. 
Baixa temperatura 





















 Càtode:  Mantenir  les  cel∙les  a  un  voltatge  inferior  a  2V  durant  un  temps 
prolongat  provoca  la  descomposició  del  càtode.  Aquest  allibera  oxigen  i 
augmenta  la pressió  a  l’interior.  Si  no es disposa d’una  sortida  controlada de 
gasos, podria explotar. 
 Ànode:  El  col∙lector de coure de  l’ànode  també es descompon  i partícules de 
coure  es  dissolen  a  l’electròlit,  fet  que  augmenta  considerablement 
l’autodescàrrega.  Un  cop  es  connecta  el  carregador  i  la  cel∙la  supera  els  2V, 
aquest  coure precipita. No  té per què precipitar  acumulant‐se un altre  cop  a 
























de  qui  manipula  l’element  que  porta  la  bateria.  És  per  això  que  el  BMS  és  capaç 






que  significa  que  no  tenen  el mateix  nivell  de  càrrega,  fet  que  equival  a  que  tenen 
diferent voltatge. Posem el cas d’una bateria amb 10 cel∙les d’ió de liti en sèrie, el qual 







Doncs  bé,  durant  l’ús  de  la  bateria,  és  possible  que  en  algun  moment  circuli  més 
intensitat per una cel∙la que per una altra, de manera que es descarregaran a diferent 
ritme. En quant el BMS detecti que el voltatge d’una cel∙la cau per sota el voltatge de 
tall,  tancarà  el  pas  de  corrent.  En  aquest  punt  hi  haurà  una  cel∙la  el  màxim  de 
descarregada i les altres tindran un voltatge superior. Si el BMS no és capaç de balancejar 
















Cel∙la 1 Cel∙la 2 Cel∙la 3 Cel∙la 4 Cel∙la 5















que  quan  la  primera  cel∙la  arriba  a  4.2V,  la  resistència  crema  capacitat  a  la  cel∙la, 


















Cel∙la 1 Cel∙la 2 Cel∙la 3 Cel∙la 4 Cel∙la 5




És  un  dispositiu  electromecànic  que  acciona  o  interromp  el  pas  de  corrent.  Té  dos 
posicions de funcionament: una estable o de repòs, quan no rep cap acció per part del 





conductor, el qual es  fon  i  es  trenca, en circular‐hi més  intensitat de  l’establerta pel 
fabricant. 
2.8. Connexions sèrie i paral∙lel 


































anteriors  de manera  que  es  pugui  arribar  al  voltatge  desitjat  amb  la  capacitat  de  la 
bateria desitjada. Si la bateria fos de 3.6V de nominal i 10Ah i es connectessin n cel∙les 
amb sèrie amb m amb paral∙lel, s’obtindria una bateria de 3.6 x n V i m x 10 Ah. 





























































































L’entrada  del  patrocinador  Albufera  Energy  Storage  va  fer  que  la  idea  de  cel∙les 
cilíndriques  amb  format  18650  quedés  ràpidament  abandonada,  ja  que  ells  podien 
proporcionar  a  l’equip  cel∙les  amb  geometria  pouch  amb  química  liti‐polímer.  Les 
especificacions són: 10Ah i 3.7V. 














































































entrada  d’aire.  A  la  part  posterior  superior  hi  haurà  la  sortida  d’aire.  Una  opció 
addicional és posar un ventilador extractor d’aire per facilitar la sortida. 
La nova configuració del Package serà 2‐2‐2 la qual facilita molt la fabricació del pack ja 









En  aquest  moment  ja  s’ha  decidit  quin  serà  el  BMS  definitiu  que  s’utilitzarà  a  la 
motocicleta. És un BMS de l’empresa Elithion, els quals es dediquen a la fabricació de 
BMS a mida per a empreses i particulars. En el nostre cas, serà un BMS 26s amb sensat 























































A  continuació  s’avaluaran  diferents  aspectes  sobre  l’impacte  ambiental  dels  vehicles 
elèctrics. 
4.1. Context 
Primer  de  tot  cal  separar  el  procés  de  fabricació  del  període d’utilització  del  vehicle 
després de la fabricació. 



























A  les  ciutats  europees  com  Barcelona,  Madrid,  Dublín  o  Luxemburg  és  on  més 
contaminat es  troba  l’aire. Entre 2008  i 2013  la contaminació atmosfèrica urbana ha 
augmentat un 8%. Part del problema és la carència de regulacions per part del govern 
en quant a la limitació de la circulació. Altres ciutats com París, Londres o Copenhage 





els  altres  ja  que  la  contaminació  no  es  centralitza  a  les  ciutats.  Les  ciutats  més 
contaminades són també les més denses i on més gent que viu fora de la ciutat hi va a 












quina  sigui  la  font  d’energia  utilitzada  per  a  obtenir  l’electricitat  per  a  carregar  les 





























La  competició  MotoStudent    serà  el  mes  l’octubre  del  2016,  de  manera  que 
aparentment hi ha suficient temps per a dissenyar el Package de  la motocicleta. S’ha 
realitzat un diagrama de Gantt amb les diferents operacions necessàries per a tenir el 





espera  també ha  servit  per  a  veure diferents possibilitats  de muntatge  i  estudiar  en 
detall totes les alternatives possibles pel moment de dissenyar la bateria definitiva. 
El  diagrama  de  Gantt  engloba  una  planificació  de  14  setmanes.  Les  9  activitats 
contemplades en el diagrama s’han dividit en: 























Component  Quantitat  Preu unitari  Preu total 
Bateria  156  20  3120€ 
BMS  1  1200  1200€ 
Fusibles  1  40  40€ 
Contactors  2  150  300€ 
Package  1  100  100€ 
Cablejat i altres  ‐  ‐  100€ 
































en especial  les bateries.  Estic  agraït de  l’oportunitat que em va brindar el Dr.  Emilio 
Hernández  de  poder  col∙laborar  amb  un  equip  multidisciplinar  d’un  altre  centre 
universitari UPC, l’EUETIB en un projecte real que veurà la llum el proper mes d’octubre. 
S’ha  complert  l’objectiu  principal  del  Grau  cursat  en  Enginyeria  en  Tecnologies 












‐ Diferents  àmbits  de  coneixement:  electrònica,  disseny,  materials  utilitzats, 
aspectes econòmics, etc. 
‐ Diferents  variables:  Potència,  capacitat,  temps  de  càrrega,  temperatura,  vida 
útil, ubicació respecte el xassís. 


























i  segura.  Aquests  holders  s’han  dissenyat  de manera  que  faciliten  la  ventilació  dins 
l’acumulador i d’aquesta manera evitar problemes de sobretemperatures a les cel∙les. 
En  el  cas  advers  de  què  la  temperatura  augmenti  per  sobre  el  límit  de  seguretat, 
l’element  que  controla  l’estat  de  les  cel∙les  s’encarregarà  de  tallar  el  pas  de  corrent 
mitjançant  uns  contactors  per  evitar  que  es  segueixin  sobreescalfant.  Gràcies  a  la 
capacitat  del  BMS  per  balancejar  les  cel∙les  durant  la  càrrega  s’evitarà  el 
desbalancejament  de  les  cel∙les  durant  les  proves  i  així  poder  aprofitar  al màxim  la 
capacitat de la bateria durant la competició.    
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“Tengo solo 92 [años].  Todavía tengo tiempo para irme” 
John Goodenough ‐ referint‐se a al seu estudi sobre bateries de liti. 
